






報告 した。その中では, 日本での石取 リゲームの研究
について,明治以降になって海外から輸入される形で
始まり現在まで発展してきたという歴史的な面と現在





















恵較』(環中仙 1727年 )か ら5題 ,『勘者御伽双紙』(中
根彦循 1743年 )か らも4題 , さらに明治 12年 (1879
年)の 前田理軒の『算法玉手箱』から 1題 を選び,併
せて 10題が掲載されている。また問題だけでな く,













































































取 り尽 くせる要石と取 り尽 くし不可能な配置
注意)上で真ん中の部分を縦 3段から縦 4段 にした
























































尽 くし可能」,不可能な配置を「取 り尽 くし不可能」
と呼ぶ.上で述べた丁heorem 2.1は ,取 り尽 くし可
能な配置の必要条件が,端点が 2点以下であるという
命題である.2つの碁石の配置Al,A2で,Alは ,端
点 Sl,ム を持ち,A2は端点 S2,E2を 持つと仮定す
る。 この 2つ の図形五1,_42の ■1の 端点 Elと A2の
端点 S2を 繋いだ図形 Aを 考える。このときス1の 碁
石 Slを 始点 として碁石を取 り始めたときにA2の部
分に移 るときには,■ ,S2を 必ず経由しA2の 部分
を取 り尽 くすときは,E2を 終点とする拾い方をする場
合に,図形スを 2つの図形ム ,42の 「結合」と呼ぶ。
逆に,配置スが与えられた とき,Aを 2つ の配置
図形 _4]と A2に分けて,ス 1の 碁石を取 り尽 くし,41
の決め られた点 ム を■1の 終点 とし,隣接 した ]'■ 2
の点を■2の始点 S2と して続けて A2を 取 り尽 くす場
合 に,配置 _4を 2つ の配置 _41と A2に「分割す る」
































丁heorem 2.2与えられた碁石の配置 Aを 取 り尽 く
し可能な配置 Alと 取 り尽 くし可能な配置 A2の 2つ
の配置の結合に分割可能 (即 ちA>ム O A2)で あると
き,元の配置 Aは ,拾い尽 くし可能である.
Theorem 2.3与 えられた碁石の配置Aに対して,
次のようなスの部分配置の集合 S=μ l,・ 。・・・,Aヵ lが
ll縦 横のライン上で隣にある連続 して拾 う幕石 という意味であ
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(1)Aの 石を取ってい く過程で Sの いずれかの配置
A:∈ Sが必ず現れる.
(2)■ :∈ S(1≦ ι≦た)は全て取 り尽 くし不可能である.
このときAは取 り尽 くし不可能である.
下記のような碁石の配置を「三角積み」η]と 呼ぶ .




r2    ■    ■     篤
上のように三角積みは,そ の一辺に並ぶ石の数れ
でナンバリングして,■ ,■ ,■ ,篤 と表すことに




一方で ■ は取 り尽 くし可能である。次のような 2
通 りの取 り尽 くし方法があり,実はこれらが取 り尽 く
し可能な全ての取 り尽 くし方法である。
○○○○O ⑬⑭①③O ⑭⑥ ⑦③⑮
乳       取 り尽 くし法 1  取 り尽 くし法 2
2-2>D几 ● 2な ので,2が 取 り尽 くし可能なら
2+2も 取 り尽 くし1可 能であることが分かる.従 って
r2,角 が取 り尽 くし可能で,73の みが取 り尽 くし
不可能であることから,次が成立する。

































































■ >D2072,     ~般 の 77,卜 2>D″ ① η?
このとき,次の図で分かるようにんが 2以上のとき,
台形配置 2]は ,始点 Sか ら取 り始めれば,終点 Eま
で全ての石を取 り尽 くせる手順があることが分かる。
D2の取 り尽 くし方および一般の 21の取 り尽 くし方
角 が取 り尽 くし不可能であることは,次のように
して分かる。まず下の図のん は,端点を 3点持ち,
Theorem 2.1に より取 り尽 くし不可能な配置である
ことが分かる.次にA=■ ,S=IAllと するとA,Sが ,
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ら「三角積み」■ の取 り尽 くし方の数 C(乳 )の下か
らの評価が次のようにして得られる.簡単のため,
れ=27η +4に制限した場合の結果のみを述べておく.
T2れ +4>D2屁 +20r2滋 +2>D2れ +20D2れ O T2滋 >
… … >D2瀦 +2① D2aO D2れ -2① … … ① D2 0 T2
であ り,取 り尽 くし方法の総数に関する次の関係が得
られる.
C(r22+4)≧ C(D2れ -2)C(72溜 2)
≧C(D2“ ェ2)C(D2.)C(T22)≧
≧C(D2‐ ‐2)C(D2滑 )C(D2■ -2) C(D2)C tr2)
Theorem 3.2 C (Tr^*n)> Fr**, . F2* t ...... F3. Fl





られ+4)≧ (1。 gφ )れ2, ここでφ
は黄金比⊥上正三である
なお れ!の 上からの評価 を用いた上からの評価式 も
併せて書 くと次を得る。
丁heorem 3.4(10g φ)″ノ≦10g C(T2れ +4)
≦(log(4れ +2))(2れ2+97,2+5).
ん=2れ +5の時も,偶数の場合 と同様に
T2屁 +5>D2れ +3 ① T2瀦 +3>D2屁 +3 ① D2胤 +10
r2″ +l>… … >D2屁 +30D2凛 +l ① D22-l① …… ○




















































































C(D2′ -3)C(D2“ 11)C(D2濯 -1)・
・>
C(D5)C(r5)
Theorem 3.5 C (72**s) ) F2^*z . Fz^ .....F+ . Fz







Theorem 3.7(10g φ)(れ 2+7,2)≦ 10g C(T2〃 +5)≦





]`lに Theorem 2.2を 適用する.観 と同様に,if几 も
対角線に関して線対称な 2つの端点を持つので,取 り
尽くしの始点を「左上隅の石」,終点を「右下隅の石」
としてよい。また下の図 ]イ1の ときのL4と 同様に,





○   ○
○○  ○
〇〇〇 〇
れ×2の れ段 2列 の長方形の形の碁石の配置 R(れ ,2)
を考える。この れ段 2列 の左列上端の碁石を始点 と
して,右列最上段の石を終点 とする取 り尽 くし方を
rれ =Cは (れ,2))と する。このとき台形 Dη の場合と同
様 に r2=r3‐ 1,L+2=′″1+″ろが成立 して,結局
rれ =几 _1が成立することが示せる。
まず正方形 S2れ +4は ,S2屁 +4>R(2れ +4,2)①
R(2れ +4,2れ +2)
>R(2れ +4,2)OR(2れ +4,2)① R(2れ +4,2“ )
>R(2“ +4,2)O… …





:: ①  ::
○○   ○○
R(2.2れ )OR(2.2れ +1)
丁heorem 4.2 C(1イ 2〃 +4)≧ F′嘉十1「 F2が F2れ -1・
ηlの 時と同様に, フイボナッチ数の下か らの評価
式 ユ}≧ φに2を 用いると次の下からの評価ができる.
丁heorem 4.3 10g C(fИ 2″ -1)≧ (10g φ)(2れ2+6れ -5).
なお上からの評価 も併せて次のような結果を得る。
丁heorem 4.4 (log φ)(2“ 2+6れ -5)≦ log C(■イ2η +4)
≦ (log(4れ +5))(4れ2+16れ +15).
れ=2れ +3の時 も,偶数の場合 と同様に
″ 2■ +3>R(2れ +3,2)① R(2れ +3,2れ +1)>
R(2れ +3,2)① R(2れ +3,2)OR(2れ +3,2れ -1)>






Theorem 4.5 (log φ)(2れ2+2れ )≦













































]イ l  ν 2 ]イ 3
ここで L+2は左上の碁石を始点として,左端の 2
段 目の碁石を終点 とする取 り尽 くしが常に可能なの
で,″7!が取 り尽 くし可能ならν■ 2も 取 り尽 くし可
能である.ま ず枡形 κlは ,三角積み ら と同一なの
で取 り尽 くし可能であ り,枡形 ″2は,三角積み Ъ
と同一なので取 り尽 くし不可能である.
一方で,枡形 ″4については,東西数学物語で,全
ての取 り尽 くし方が数えられていて全部で 32通 りの
取 り尽 くし方が可能であることが示されている。以上
から次の定理を得る.
丁heorem 4.1 枡形 νLは ,れ が 2の場合を除き全て
取 り尽 くし可能である.
枡形 ]4に ついても取 り尽 くし方の総数 C(νl)を
考えることができるが,上 の定理で用いた L字 フッ
ク型 Lη を用いた場合の下か らの評価は,C(κ晨2)≧
C(Lt12)C04)≧ E2-lFに ]C04)を 帰納的に用いる
ことで得られる。一方でれ×れの正方形の碁石の配
置 Sれ の始点を左上端の点,終点を右下端の点とした
ときの取 り尽くし方の総数 C(Sη )と の間には,関係









































































り返 した配置で記載されている取 り尽 くし方も対称),
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